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тельность полного технологического цикла обработки сократилась на 
6 часов.  Высокие эксплуатационные показатели получены благодаря 
оптимизации упрочняемых слоев, полученных при приведенном ре-
жиме обработки. Металлографические исследования показали, что 
высокая твердость поверхностного слоя обеспечивается наличием 
пакетного мартенсита, незначительным количеством остаточного 
аустенита с включениями карбонитридных фаз. Отсутствие чётко 
выраженной переходной зоны. Структура сердцевины состоит из мел-
коигольчатого мартенсита и бейнита.  
  Результаты исследования показывают, что имеется значительный 
резерв повышения надёжности деталей силовых передач автомобилей 
и тракторов и возможно гарантировать увеличение ресурса их эксплуа-
тации, потому что оптимизации структуры упрочнённого слоя - это 
стремление к определённому эталону с гарантированным сочетанием 
структурных слоёв: мартенсита, остаточного аустенита с карбидной 
фазой и бейнита. 
 
 
ВЛИЯНИЕ ЦЕМЕНТАЦИИ И ТЕМПЕРАТУРЫ НАГРЕВА ПОД 
ЗАКАЛКУ НА АБРАЗИВНУЮ  
ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ СТАЛИ 45 ГЛ 
Л.С. Малинов, проф., д.т.н.; Н.А. Носанова, магистрант, ГВУЗ «ПГТУ», 
Мариуполь, Украина 
В промышленности широко используется цементация и последующая 
термообработка.  При этом следует отметить, что для среднеуглеродистых 
сталей она, как правило, не применяется. Кроме того, после цементации при 
последующей закалке нагрев перед охлаждением проводят с небольшим 
превышением Ас1, чтобы иметь в структуре закаленной стали мартенсит и 
карбиды. Последующий низкотемпературный отпуск проводят для умень-
шения внутренних напряжений. Важно подчеркнуть, что в учебной литера-
туре и заводских инструкциях остаточный аустенит в структуре рассматри-
вается как нежелательная структурная составляющая. Однако известны 
работы, в которых, напротив, показано повышение абразивной износостой-
кости под влиянием остаточного аустенита.  
Данная работа посвящена изучению этого вопроса применительно к 
стали 45ГЛ, для которой соответствующие данные отсутствуют. Закалку 
образцов из этой стали проводили с предварительным нагревом в интервал 
температур 800–1000 °С. После закалки проводился отпуск при температуре 
The project "TEMPUS - MMATENG" 
 
137 
 
180 °С 1 ч. Испытания абразивной износостойкости проводились на уста-
новке типа Бринелля-Хауорта. Эталоном служила сталь 45ГЛ после закалки 
с 800 °С и отпуска при 180 °С 1 ч. Установлено, что с повышением темпера-
туры нагрева под закалку от 800 до 900 °C относительная абразивная изно-
состойкость увеличивается с ε = 1,8 до ε = 2,8. Увеличение износостойкости 
сопровождается снижением твердости с 60 до 53 HRC. Количество остаточ-
ного аустенита в структуре повышается с 10 % после закалки с 800 °С до 
25 % после закалки с 900 °С вследствие более полного растворения карбидов 
в аустените, что снижает мартенситную точку. Повышение износостойкости 
обусловлено тем, что метастабильный аустенит, присутствующий наряду с 
мартенситом отпуска и карбидами, претерпевает динамическое деформаци-
онное мартенситное превращение (ДДМП) при абразивном воздействии. 
Повышение температуры нагрева под закалку до 1000 °C уже снижает абра-
зивную износостойкость (ε = 2,3) из-за повышения стабильности остаточно-
го аустенита к ДДМП. 
 
 
УЛУЧШЕНИЕ ОБРАБАТЫВАЕМОСТИ РЕЗАНИЕМ              
ВЫСОКОУГЛЕРОДИСТОЙ МАРГАНЦЕВОЙ СТАЛИ 
Л.С. Малинов, проф., д.т.н.; ГВУЗ «ПГТУ», Мариуполь, Украина 
Известно, что высокоуглеродистые марганцевые стали являют-
ся труднообрабатываемыми и применяются в промышленности, как 
правило, в литом виде без последующей механической обработки. Это 
существенно ограничивает область их применения. Автором совмест-
но В.А. Харлашкиным был предложен способ улучшения обрабатыва-
емости рассматриваемых сталей. Он включал обезуглероживание 
поверхности на глубину механической обработки высокоуглероди-
стой марганцевой стали.  
Объектом изучения служила сталь 130Г7ТЛ. Применялись ме-
таллографический, дюрометрический методы исследования. Каче-
ственно по возможности пилить сталь ножовкой определялась обраба-
тываемость резанием. 
Для улучшения обрабатываемости выбранной стали осуществ-
лялись ее нагрев на температуру 1050-1100 °С и выдержка, зависящая 
от глубины обезуглероживаемого слоя. Затем проводилось охлажде-
ние на воздухе для получения в поверхностном слое структуры мар-
тенсита. От поверхности к сердцевине структура изменялась от мар-
тенситной до аустенитной. На поверхности твердость составляла 550 
